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Resumo: Este trabalho faz parte de uma pesquisa mais ampla. Nele apresentamos discussoes
inerentes a pesquisa localizada em um programa de investigacdo-acao educacional, em um curso
de licenciatura em Fisica de uma universidade publica, especificamente na disciplina de Estagio
Curricular Supervisionado em Ensino de Fisica, a partir da implementacdo da nova proposta
politico-pedagdgica no curriculo desse curso. Objetivamos mostrar atividades educacionais que
propomos e realizamos nessa disciplina, que gerem discussdes sobre as implicacbes da relacdo
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), visando a transposi¢cdo didatica destas pelos
licenciandos na vivéncia deles no processo ensino-aprendizagem de Fisica na educacdo bésica.
Assim, buscamos compreender: qual a importancia da problematizacdo das implicacdes da
relacdo CTSA, numa visdo critica de Educacdo para a incorporacdo da cultura cientifica e
tecnoldgica na cultura da populagdo? A trajetoria metodoldgica deste trabalho ampara-se pela
concepcao de pesquisa investigacdo-acao educacional e aos momentos metodoldgicos da espiral
de ciclos lewiniana (planejamento, acdo, reflex&o e observacéo).

Palavras-chave: ensino de Fisica; investigacdo-acdo educacional; cultura cientifica e tecnolégica.

Abstract: In this paper we present some discussions related to a research work that took place in
a program of educational action-research, in a physics teacher education undergraduate course of
a public university, particularly in the matter named Supervised Curricular Stage in Physics
Teaching, and that was originated in the implementation of new political-pedagogical
proposition of the curriculum of this course. In this paper we aimed at showing how we have
been developed activities, inside this matter, that generate debates about the implications of
relations science-technology-society-environment (STSE) aiming at the development of the
capacity of the undergraduate students in exploring them along their practices as physics school
teachers. In this sense we looked for a comprehension about: what is the importance of exploring
the STSE, relations from a critical point of view in Education, in order to assimilate
technological and scientific culture in population culture? Our methodological trajectory is based
on the conception of educational action-research and in the methodological moments of the
Lewinian spiral of cycles (planning, action, observation and reflection).
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1 - Introducéo

O proposito deste trabalho consiste em trazer para a reflexdo coletiva com a
comunidade de pesquisadores em ensino de Ciéncias Naturais discussdes sobre a implantacéo de
atividades educacionais no processo ensino-aprendizagem de Fisica, tendo como fundamento a
problematizacdo de conceitos e préaticas no ensino de Fisica. Para isso, aproveitamos o fato de
ocorrer no periodo 2006-2007 a fase final de implantacdo da nova proposta politico-pedagdgica
para o curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica, ao passo que buscamos a
reorientacdo e reorganizacao dos curriculos da disciplina de Fisica nas escolas de Ensino Médio
de abrangéncia dessa universidade. Para efetivar essa reconstrucdo curricular, objetivamos na
disciplina de Estagio Curricular Supervisionado em Ensino de Fisica a introducdo, programacao
e intensificacdo da problematizagédo das implicacdes da relacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) como conteudo de Fisica no ensino desta no Ensino Médio.

O trabalho estd veiculado a um programa de investigacdo-acdo educacional que vem
sendo desenvolvido desde 1997 no referido curso de licenciatura por um dos autores do presente
texto. Esse programa compreende a proposta educacional construida e que esta sendo
desenvolvida na referida disciplina que totaliza 408 horas-aula no decorrer de dois anos letivos.
O objetivo da pesquisa que veicula os trés autores deste trabalho independe das atividades
propostas e que serdo aqui analisadas, porém nessa pesquisa daremos énfase a esse tipo de
atividade desenvolvida, inclusive porque a proposta que sustenta o presente trabalho consiste em
compreender qual a importancia da problematizacdo das implicagdes da relagdo CTSA numa
visdo critica em Educacgdo para a incorporagdo da cultura cientifica e tecnoldgica na cultura da
populacéo.

Entdo, neste trabalho buscamos a apreciacdo desta comunidade sobre atividades
educacionais construidas e desenvolvidas na referida disciplina, com a perspectiva de geracao de
importantes reflexos delas ao professor e pesquisador' em ensino de Fisica — nas escolas locais
de Ensino Médio. Enfim, trata-se de entender uma significativa parcela do processo ensino-
aprendizagem na formagcdo inicial de professores da subérea Fisica.

Os dados empiricos apresentados e analisados no decorrer deste texto foram coletados
em diério de campo, caderno de registros, a luz de um roteiro sistematizado por Mion (2002). As
analises desses dados apresentam-se fundamentadas pela teoria critica em Educacdo, com
especial atencdo as obras de Henry Giroux (1986, 1997 e 2003), mas também estdo
fundamentadas pelas obras Espelhos e Mascaras de Anselm Strauss (1999) e Jamais Fomos
Modernos e Ciéncia em Acao [estas duas sdo de Bruno Latour (1994 e 2000, respectivamente)].

Quanto ao delineamento do texto, apresentamos a seguir uma discussao teorica sobre a
interface entre as implicagdes da relacdo CTSA e a teoria critica em Educagdo. Em continuidade
trazemos o desenvolvimento metodoldgico para a coleta dos dados, sustentada pela concepg¢éo de
pesquisa investigacdo-acdo educacional, de vertente emancipatdria, a luz dos quatro momentos
da espiral de ciclos em exponencial de origem lewiniana, que sdo planejamento, acéo,
observacdo e reflexdo. Na continuidade do texto apresentaremos alguns dados coletados e
analisados acerca do planejamento didatico de atividades educacionais no processo ensino-
aprendizagem em Fisica.

No que diz respeito aos desdobramentos decorrentes dos resultados desse processo
percebemos que é incontestdvel a necessidade de os cursos de licenciatura em Fisica
incorporarem o compromisso de promover e sistematizar discussdes problematizando no meio

! Nesse programa os licenciandos desenvolvem suas atividades de estagio nos moldes de uma iniciacdo cientifica em
ensino de Fisica.



educacional as implicagdes originarias das mudancgas soOcio-ambientais locais e globais.
Entretanto, as condi¢des sob as quais se apresenta uma significativa parcela das Escolas revelam
a existéncia de um importante obstaculo para o processo de formacao inicial de professores de
Fisica. Da mesma forma, se mostra significativo o fato de haver dificuldade dos envolvidos em
vincular a problematizacéo das implicacGes da relagdo CTSA de modo didatico aos contetidos da
Fisica, mesmo tendo sido anteriormente levantadas e discutidas as suas concepcdes sobre tais
implicacdes, bem como o estudo, a problematizacdo e a discussdo do conhecimento técnico da
Fisica, atrelados a elas, mesmo tendo havido o estudo, a problematizacdo e a discussdo de
questdes de Ensino ligadas ao conhecimento da Fisica e sobre implicagdes da relacdo CTSA.

Assim, defendemos que a viabilidade da problematizacdo das implicacdes da relacdo
CTSA no processo ensino-aprendizagem da Fisica na formagcdo inicial de professores de Fisica
necessita ocorrer sustentada pela teoria critica em Educacao. Com isso, defendemos que somente
com a formacdo inicial de professores de Fisica realizada como um processo de construcdo de
conhecimentos cientificos e, portanto, envolvendo os participantes em um processo de
conscientizacdo, por meio da investigacdo das prdprias praticas educacionais, obteremos
provaveis éxitos no sentido de frear os danos ao meio ambiente e de rumarmos para 0 processo
educativo que promovera a Educacdo como pratica da liberdade — freiriana. Isso, por sua vez,
implica na producdo de conhecimento cientifico-educacional novo.

2 — A interface entre as ImplicacGes da Relacdo CTSA e a Teoria Critica em Educacéo

As recentes mudancas curriculares nos cursos de licenciatura no Brasil acontecem numa
época em que a sociedade comeca a se preocupar de modo mais acentuado com aspectos
envolvendo mudancas climaticas no planeta (LATOUR, 1994). O fenbmeno do aguecimento
global esta acontecendo, segundo especialistas ligados ao Painel Intergovernamental sobre
Mudanca Climética (IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change), em razdo das agdes
antrépicas empreendidas ao longo dos séculos de expans@es: urbana, demogréfica, industrial,
pecuaria, agricola, na exploracdo de recursos minerais, de consumo de bens e servicos etc.

Essas ag0es humanas sobre 0 meio ambiente estdo atreladas forte e historicamente a
uma cultura de exploragdo predatdria dos recursos naturais, tal qual ocorre em nosso pais desde a
colonizagdo até os dias atuais (DE MEIS, 2000). Entretanto, a discussdo das implicaces das
acdes humanas sobre o ambiente tem ficado restrita para a populacdo a partir daquilo que as
pessoas acessam nos veiculos de comunicacdo e informacdo de massa (DE MEIS, 2000). Deste
modo, a possibilidade de formacdo de opinido critica pela populacdo tem sido afetada pelo
contato que ela tem com informacgGes unilaterais, carregadas de interesses individuais, sem o
menor contato com diferentes visdes sobre 0 mesmo assunto. E qual a participacdo efetiva da
Educacéo escolar formal, de modo a contribuir para a mudanca desse processo?

A insercdo da problematizacdo das implicacdes da relacio CTSA nos cursos de
licenciatura em Fisica conduz a algo muito significativo — a contribuicdo para o processo de
conscientizacao do professor quanto a sua fungéo social (GIROUX, 1997), no que diz respeito as
alteragBes socio-ambientais empreendidas historicamente sobre aquilo que vem sendo
amplamente difundido como “desenvolvimento” econémico e social e em nome do “progresso”
e da “modernidade” (LATOUR, 1994 e 2000). No que diz respeito ao alcance, expansdo, a
populacdo, isso € estratégico, pois cada aprendiz de professor e de pesquisador em Ensino de
Fisica trabalha com cerca de trés dezenas de alunos adolescentes. Tal problematizacdo contribui
também, de modo ndo menos importante, com a necessidade urgente que todos temos de utilizar
nossa racionalidade de modo a mudarmos o curso de nossas proprias acdes (STRAUSS, 1999), a
partir da mudanca de habitos tanto de consumo, quanto das formas de transformacdo dos
recursos naturais ainda disponiveis (DE MEIS, 1994).



A incorporacao de uma racionalidade comunicativa, na acepcao de Jirgen Habermas, na
cultura da populacdo deve implicar a responsabilidade desta sobre o ato de consumir e
transformar bens (GIROUX, 2003). Nesse sentido, encontramos em Strauss (1999, p. 50) que:
“Nao mudamos necessariamente nossas mentes acerca de atos passados, mas nos é dado fazé-lo;
alguns atos, supostamente importantes, podem ser reavaliados muitas e muitas vezes, a medida
que obtemos novas orientag0es ou acontecem novos fatos”. Esta citacdo de Anselm Strauss nos
provoca a pensar sobre a necessidade que ha de reavaliarmos nossas agdes no planeta (a comecar
pelas nossas aulas e nossas casas) e como sera o curso da humanidade no futuro diante de fatos
que estdo sendo constatados pelos cientistas e levados ao conhecimento publico da sociedade,
sobre as rapidas variacbes ambientais — em especial as mudancas climéaticas e as suas
consequiéncias. Aliado a isso, o recorte dessa obra nos provoca sobre a necessidade que temos de
reavaliar o processo de formacéo inicial de professores em Fisica.

Deste modo, é preciso que criemos possibilidades de uma Educacdo em uma visdo
critica na formacdo desses docentes, objetivando a incorporacdo da cultura cientifica e
tecnoldgica pela populagdo, viabilizada a partir do processo ensino-aprendizagem em Fisica, seja
na formacdo inicial de professores de Fisica, seja no Ensino de Fisica. Assim, podera haver uma
contribuicdo efetiva na atenuacdo dos problemas sdcio-ambientais presentes e daqueles que
alguns representantes da ciéncia ja antevéem, de modo que tenhamos uma mudanca
significativamente positiva na qualidade de vida futura.

Giroux (2003, p. 19), ao relacionar o envolvimento da cultura a uma formacao politica e
pedagdgica diz que:

[...] a cultura tornou-se a forca pedagdgica por exceléncia, e sua fungdo como uma

condicdo educacional mais ampla para o aprendizado é crucial para a aplicacdo de

formas de alfabetizacdo dentro de diferentes esferas sociais e institucionais, pelas quais

as pessoas definem a si mesmas a sua relagdo com o mundo social. A relagdo entre a

cultura e a pedagogia, nesse caso, ndo pode ser abstraida da dinamica central da politica
e do poder.

Compreendemos, a partir do que expde Giroux (2003), que a formacao pedagdgica do
sujeito esta intrinsecamente atrelada a sua formacao cultural. Neste caso, trazendo a discussao
para 0 ambito da formacéo inicial de professores de Fisica torna-se inegavel a necessidade de
uma visdo de Educacdo critica, como forma de viabilizar a conexdo entre o ser humano
individual e 0 mundo social (STRAUSS, 1999). Porém, a nds neste momento interessa algo mais
fundamental em uma Educacéo critica — a relacdo do ser humano com o mundo sécio-ambienal.
E nessa relacdo entre homem e mundo sécio-ambiental que vemos a possibilidade de uma
Educacao critica em favor da incorporacdo da cultura cientifica e tecnologica na cultura das
pessoas envolvidas a Educacdo, de modo que o entendimento sobre ciéncia e sobre tecnologia
ndo ocorra mais nos niveis de plena aceitacdo e do dogmatismo destas duas (PUCCI, 1995).

Nesse sentido, concordamos com Latour (1994), para o qual ndo se pode ignorar a
intima relacdo entre humanos e ndo-humanos. Mas ndo se pode negar que em nome da
modernidade a sociedade faz a separacdo entre humanos e ndo-humanos. Nisso, vejamos 0 que
expde Bruno Latour: “a separa¢do moderna entre 0 mundo natural e o mundo social tem o
mesmo carater constitucional, com o detalhe que, at¢ o momento, ninguém se colocou em
posicdo de estudar os politicos e os cientistas simetricamente” (LATOUR, 1994, p. 19).

Na busca por uma relagéo entre homem e mundo sécio-ambiental, compreendida a partir
de um processo educacional, a teoria critica, na visdo de Pucci (1994, p. 48), “[...] trouxe
preciosas contribui¢fes na analise das relagcdes entre o poder e a cultura na sociedade capitalista
monopolista. Ao problematizar a cultura, ressaltou com vigor sua funcdo legitimadora,
dominadora”. Em continuidade, esse mesmo autor coloca que: “A formagdo, enquanto



apropriacdo subjetiva da cultura historicamente em processo de constituicdo, sO tem
possibilidade de sobreviver através do pensamento critico” (op. cit., p. 49).

Assim, a formacdo de uma cultura cientifica e tecnoldgica, subsidiada pelo processo
ensino-aprendizagem de Fisica, encontra fundamentos na teoria critica, pois a tarefa bésica desta,
segundo o0 mesmo autor, “em termos de educacdo politica, se processa na iluminacao/eliminacao
pelo esclarecimento dos aspectos sombrios e nebulosos do passado e no resgate de suas forcas
progressistas em direcdo a historia, na perspectiva do futuro (op. cit., p. 53).

Desse modo, a perspectiva futura das condic¢des sdcio-ambientais e da qualidade de vida
em nosso planeta estd intrinsecamente relacionada a educacdo cientifica e tecnologica da
populacdo. Mas qual modalidade de Educacdo? Se: “Para 0 ingénuo, o importante é a
acomodacao a este hoje ja normalizado. Para o critico, a transformacao permanente da realidade,
para a permanente humanizacdo dos homens” (FREIRE, 1983, p. 97). Este autor, ao tratar da
relacdo homem-mundo, afirma que: “Nosso papel ndo € falar ao povo sobre a nossa visdo do
mundo, ou tentar imp6-la a ele, mas dialogar com ele sobre a sua e a nossa” (op. cit., p. 102).

A esse respeito, a ingenuidade amparada pela falta de didlogo fortalece a dimensao
instrumental da ciéncia e da tecnologia, em detrimento de uma dimensdo emancipatdria da razao.
No entendimento de Pucci (1995):

A ciéncia, a tecnologia, o conhecimento, sonhados pelos primeiros pensadores
modernos como possibilidade de minorar os sofrimentos dos homens, de
intrumentaliza-los para a criacdo de um novo mundo, vdo perdendo cada vez mais seu
potencial libertério. A razdo emancipatdria vai se tornando reprimida, ofuscada. Com o
surgimento do capitalismo monopolista e seu desenvolvimento além dos limites
europeus, com a intensificacdo colonialista, com as revolugbes cientificas
contemporaneas, o predominio da dimenséo instrumental da Raz&o se torna onipresente.
E a sociedade unidimensional, liberada pelos técnicos e pela ciéncia, se transformou em
instrumento de producéo e de dominacdo (PUCCI, 1995, p. 23).

Atrelado a citacdo anterior de Bruno Pucci, encontramos em Latour (1994) que o ano de
1989 se estabeleceu como um marco historico — pela queda do muro de Berlim e a realizacdo das
primeiras conferéncias (em Paris, Londres e Amsterd&) sobre aquecimento global da Terra. Para
Latour (1994), esse marco:

[...] simboliza, para alguns observadores, o fim do capitalismo e de suas vas esperangas
de conquista ilimitada e de dominacdo total sobre a natureza. Ao tentar desviar a
exploracdo do homem pelo homem para uma exploracdo da natureza pelo homem, o
capitalismo multiplicou indefinidamente as duas. O recalcado retorna e retorna em
dobro: as multiddes que deveriam ser salvas da morte caem aos milhdes na miséria; as
naturezas que deveriam ser dominadas de forma absoluta nos dominam de forma
igualmente global, ameagando a todos. Estranha dialética esta que faz do escravo
dominado o mestre e dono do homem, e que subitamente nos informa que inventamos
os ecocidios e a0 mesmo tempo as fomes em larga escala (LATOUR, 1994, p. 14).

Mas, como essas discussdes podem apresentar ressonancia nas praticas educacionais na
Educacao Bésica? E mais, como elas ocorrem nas aulas de Fisica? Quais as condi¢Ges oferecidas
pelas escolas e pelos cursos de formacdo de professores para que isso ocorra? E, finalmente,
como incorporar essas discussfes em uma Educacdo cientifica e tecnoldgica? Responder a
questionamentos dessa natureza implica na dimenséo de estabelecer relagdes entre as abordagens
tedricas e praticas acerca do processo ensino-aprendizagem de Fisica. Assim, Henry Giroux
afirma que: “A teoria e a pratica representam uma determinada alianca, ndo uma unidade na qual
uma se dissolve na outra [...] a teoria ndo pode se reduzir a ser percebida como soberana sobre a
experiéncia, capacitada a fornecer receitas para a pratica pedagégica” (GIROUX, 1986, p. 38).



3 — Quanto a metodologia de trabalho

O procedimento de coleta de dados ocorreu pela analise critica dos planos de aula e a
rede conceitual, por meio da observacgdo direta, na qual os dados foram registrados em um diério
de campo em um caderno de anota¢fes de modo seqiiencial e orientados por um roteiro proposto
por Mion (2002). Ao todo, foram realizadas doze atividades educacionais em ensino de Fisica,
no ano de 2006, sendo que dez delas foram definidas por sorteio com antecedéncia de cerca de
um més para a realizacdo do planejamento. Este ocorreu colaborativamente entre os licenciandos
e a professora da disciplina Estagio Curricular Supervisionado em Ensino de Fisica, bem como
com a participacdo de alunos de pds-graduacdo que desenvolvem docéncia orientada com essa
professora (uma das autoras deste trabalho) como forma de esses se potencializarem como
aprendizes de professor e pesquisador.

No que se refere aos momentos metodolégicos de construcdo, desenvolvimento e
analise dessas atividades esses foram organizados por meio da espiral de ciclos de origem
lewiniana (planejamento, acdo, observagédo e reflexdo), que sustenta a concep¢do do trabalho
cientifico-educacional fundamentado pela investigacdo-acdo educacional de vertente
emancipatoria. Para o planejamento a orientacdo foi a de que a aula fosse de cinglienta minutos,
levando-se em conta algumas questfes norteadoras que serdo destacadas mais adiante no item 4
deste trabalho. No que diz respeito a organizacdo da agdo, esta foi pensada para seguir 0s
momentos pedagdgicos propostos Angotti e Delizoicov (1992), sendo que nela haveria de se
veicular um objeto técnico (MION e ANGOTTI, 2001), o qual permeasse a teméatica em foco
naquela aula. Quanto & observacdo, esta ocorreria segundo um roteiro sistematizado®, o qual
permite perceber como séo e se sdo desenvolvidos os conhecimentos técnicos da Fisica e aqueles
pertinentes a Didatica e Pratica de Ensino. A respeito da reflexdo, o que se propds foi fazé-la a
luz das orientacGes recomendadas anteriormente e de modo que todos os participantes pudessem
se pronunciar e contribuir no processo.

4 — A construcdo, o desenvolvimento e a analise das atividades educacionais em Fisica

Dentre as doze atividades planejadas e desenvolvidas (contempladas em Fisica Cléassica
e Fisica Moderna e Contemporanea) trazemos para analise desta comunidade uma amostra de
trés delas, no contexto da tematica “Problematizacdo de Conceitos e Praticas: construgdo de
atividade educacional”, da disciplina Estagio Curricular e Supervisionado em Ensino de Fisica.
Objetivamos analisa-las com fundamentos a partir da investigacdo-acdo educacional, em que a
construcdo e a compreensdo do ato educativo constituem a praxis do aprendiz de professor e
pesquisador em ensino de Fisica. Isso é considerado por nés como contetdo escolar na referida
disciplina. E, é por isso que temos instrumentalizado nossos alunos a construirem e incorporarem
0s momentos de planejamento, acéo, observacao e reflexdo, a saber, na seqiiéncia.

No planejamento (reestudo do conhecimento técnico da Fisica e da Didatica da Fisica),
iniciamos com um sorteio de temas da Fisica e a orientacdo de uma busca bibliografica do
conhecimento da Fisica referente a cada um desses temas. Em seguida, apds estudarmos tais
temas, instruimos os alunos do referido curso de licenciatura a “pensarem” sobre 0s mesmos

? Refere-se aqui ao roteiro proposto por Mion (2002), que inclui: “Conteudo trabalhado; diferencas observadas nesta
aula em relagdo as demais; atitudes de seus alunos durante a aula; aspectos que mais chamaram atencdo em seus
comportamentos; aproveitamento da aula pelos alunos; aspectos do conteldo que pareceram mais interessantes aos
alunos; principais dificuldades conceituais enfrentadas no andamento da aula; forma como o contetdo foi
desenvolvido; dificuldades apresentadas pelos alunos. Que modificagdes vocé faria nesta aula? O que deveria ser
alterado ou, melhor trabalhado? (MION, 2002, p. 101-102).



guiados por questdes como: O que ja se conhece sobre o tema? Qual é a relevancia social dele?
O que € preciso ensinar em uma disciplina de Fisica sobre o tema? (Fazer uma sintese dos
principais conceitos relativos ao tema e que expliquem o mesmo) Quais as aplicacGes deste
conhecimento? Qual o objeto técnico que vocé conhece e que no seu funcionamento e/ou
fabricacdo envolve os conhecimentos do tema? Quais as implicacBes da relacdo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) que podem ser discutidas a partir do estudo do tema,
no manuseio reflexivo do referido objeto?

Quanto aos elementos constitutivos de um plano de aula nessa perspectiva, destacam-se
0s seguintes: Cabecalho; Data; Nome do Professor; Tema da Aula; Objetivo Geral; Objetivos
Especificos; Cronologia; Procedimentos Metodoldgicos; Recursos Didaticos; Atividades:
problematizacéo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento; Atividades
Complementares e/ou Sugestéo de Leitura; Avaliacéo e, Referéncias.

Na acdo — a aula de Fisica propriamente dita, cada aluno a desenvolveu sobre o tema da
Fisica que Ihe coube em sorteio, sendo que cada aula foi organizada seguindo 0s momentos
pedagdgicos de Angotti e Delizoicov (1992), que sdo problematizacdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Tais momentos consistem em uma reinvencdo da
idéia-chave de codificacdo-descodificacao-recodificagdo em Freire (1983).

Na observacdo, que é o momento metodologico da investigacdo orientado por um
roteiro, todos nos registramos informacdes. Ou seja, coletamos dados que nos informassem sobre
as acdes construidas e desenvolvidas. Nosso objetivo, como formadores de professor e
pesquisador em ensino de Fisica, consiste, inclusive, em ensinar a esse aluno como fazer
observacoes.

Na reflexdo, que significa a reconstrucdo racional da histéria da prépria pratica
educacional empreendida a partir dos dados registrados (MION, 2007), efetuamos a interlocucéo
entre os dados coletados e nossas teorias-guia. Em outras palavras, estudamos como cada aula se
concretizou, fazendo aproximacdes e distanciamentos entre o planejado e o realizado, segundo
tais teorias-guia. E um momento de construcio colaborativa de interpretacdes, que possa resultar
em conhecimento cientifico educacional. Ou seja, estudamos a nossa propria pratica para
construirmos interpretacdes sobre ela.

4.1 — Atividade Educacional sobre o tema “Momento Angular”

Esta foi a primeira atividade realizada dentre o conjunto, inclusive sob o propdsito de
servir como “exemplar”, uma vez que nem todos os envolvidos tinham tido atividades dessa
natureza na disciplina. Tal atividade foi subsidiada pela bicicleta, como objeto técnico. Durante a
problematizacgéo inicial a discussao se fundamentou sobre a importancia que tal objeto propicia
a sociedade, pois apresenta relevancia para transporte, trabalho e lazer. Como veiculo de
transporte ou de trabalho sua contribuicdo se destaca pela via da necessidade inadiavel de
reducdo na emissdo dos gases-estufa na atmosfera, tendo nesse objeto a possibilidade de
substituicdo a outros que emitem CO, (dioxido de carbono) em razdo da presenca dos
hidrocarbonetos — em destaque nos seus combustiveis fosseis, podendo, assim, ser a bicicleta um
forte aliado na busca pela qualidade de vida da populacdo. A respeito do uso e do funcionamento
da bicicleta, questionou-se: Vocés conhecem este objeto? Vocés utilizam esse objeto? Para qué?
Quais as implicagdes que vocés apontariam se alguém de noés quisesse vir a Universidade de
bicicleta? Quando a(s) roda(s) de uma bicicleta esta(ao) desalinhada(s), isso produz alguma
interferéncia no movimento? Como sdo ajustados os raios de uma bicicleta? Andando de



bicicleta, por que é necessério inclinar o corpo nas curvas? Essa inclina¢ao tem a ver com qué?
Por que as pistas de ciclismo séo inclinadas, principalmente nas curvas?

No que diz respeito a organizacdo do conhecimento, a sistematizacdo dos
conhecimentos fisicos a partir da bicicleta se pautou em estabelecer uma rede conceitual
envolvendo tal tema. Essa rede foi projetada via relagfes conceituais acerca do principio de
conservacao do momento angular. Nesse sentido, os conceitos de momento angular, momento de
inércia e torque foram explorados a partir das suas inter-relacfes, bem como das relacbes com
outros conceitos, como velocidade e aceleracdo angulares, forca e quantidade de momento linear.

Sobre a aplicacdo do conhecimento recorremos novamente a bicicleta, de modo a
concretizar uma rede conceitual plausivel. Os esfor¢cos empenhados objetivavam, ainda, incluir o
estudo das implicacdes da relacdo CTSA atreladas a fabricacdo, funcionamento e utilizacdo de
tal objeto técnico, o que parece ter sido possibilitado na inter-relacdo deste momento da aula com
0S Seus momentos anteriores.

4.2 — Atividade Educacional sobre o tema “Interferéncia e Difracdo da Luz”

Para esta atividade o CD-ROM foi 0 objeto técnico destinado a problematizacdo dos
conceitos envolvidos ao tema. A problematizacdo inicial ocorreu a partir das seguintes
questdes: Vocés conhecem este objeto (CD-ROM)? Para que utilizamos esse objeto? Para
produzir a decomposicdo da branca em varias cores (freqiiéncias) Newton utilizou um prisma,
que desvia em diferentes angulos cada cor (comprimento de onda), ou seja, vemos 0 espectro da
luz branca. Quando incidimos um feixe de luz branca em um CD-ROM também verificamos o
espectro da luz branca obtido mediante o prisma. No prisma sabemos que essa decomposi¢ao
ocorre devido aos fendbmenos de refracdo da luz. E no CD-ROM ocorre 0 mesmo fenémeno
fisico?

A organizacdo do conhecimento ocorreu por meio da sistematizacdo dos
conhecimentos fisicos acerca do conceito de interferéncia; difracdo; interferéncias construtiva e
destrutiva; difracbes de fenda Unica, dupla fenda (de Young) e multiplas fendas (rede de
difragdo). Também foram explicados tais fendbmenos utilizando representa¢des computacionais.

Quanto a aplicacdo do conhecimento recorreu-se ao CD-R. O aprendiz de professor e
pesquisador responsavel pela aula procurou neste momento discutir sobre 0 CD-R como uma
rede difracdo, explicando a estrutura desse objeto e como ele é fabricado e funciona. Demonstrou
e explicou o espectro de difracdo em um CD-R ao receber luz branca. Fez uma atividade teorico-
experimental demonstrando e explicando uma figura de difracdo a partir da incidéncia de um
feixe laser no CD-R. Empreendeu esforgos objetivando gerar discussdes acerca das implicagdes
da relacdo CTSA, com o foco as aplicacdes cientifico-tecnoldgicas que ja existem utilizando os
fendmenos de difracdo e interferéncia.

4.3 — Atividade Educacional sobre o tema “Propriedades Eletromagnéticas da
Matéria”



Nesta atividade, como nas demais, seu planejamento foi elaborado colaborativamente.
O fenémeno do raio (descarga elétrica natural) se mostrou como adequado a sustentar a
problematizacdo da aula. O aprendiz de professor e pesquisador langou as seguintes indagagoes:
O fenbmeno que vemos aqui (um raio) sustenta alguma discussdo para o tema em questdo?
Diferentes meios materiais comportam-se distintamente quando sdo sujeitos a campos
magnéticos? Sob que influéncias de natureza eletromagnética esses meios estdo sujeitos? Que
esforcos os cientistas tém empregado objetivando novas compreensdes no campo da
Supercondutividade? Que implicacbes o emprego em larga escala das técnicas oriundas do
campo da Supercondutividade poder&o ser oferecidos a humanidade?

Durante a organizacdo do conhecimento foram abordados os conhecimentos mais
relevantes sobre as propriedades eletromagnéticas, comecando com alguns eventos historicos
envolvendo o magnetismo, o eletromagnetismo, chegando-se a supercondutividade. Para este
ultimo foi dado destaque a experiéncia de Kammerling Onnes (1911), demonstrando-se o grafico

produzido por Onnes na relacdo Resisténcia Elétrica (QQ) x Temperatura (K) na ocorréncia do

desaparecimento aparente da Resisténcia do Hg (altamente purificado) a 4,2 K; bem como as
temperaturas de transicdo para o hafnio e o chumbo, por exemplo; campo magnético critico e
levitacdo magnética. Partiu, entdo, para as questdes de viabilidade a supercondutividade, com
énfase ao desenvolvimento tedrico e experimental da supercondutividade da década de 1920 até
0S anos mais recentes.

Como aplicagdo do conhecimento, o que se fez foi langar uma constatagdo e inferir
outras questdes, que envolvem as implicacdes da relagdo CTSA: Os supercondutores permitirdo
que 0 uso da energia seja mais — muito mais — eficiente; Afinal, por que ndo discutimos
ineficiéncia energética? Os supercondutores “permitirdo” que informacdes sejam transmitidas
com mais velocidade e resolucdo? Havera um dia possibilidade de superconduzir a temperatura
ambiente?

Analises das atividades

A partir do que se pode observar mediante o registro sistematizado dos dados pela via
do roteiro referido anteriormente e também por meio dos quatro momentos da espiral em
exponencial de ciclos que compde o método cientifico da investigacdo-acdo educacional de
vertente emancipatéria (a qual ensinamos a eles e aprendemos com eles), alguns pontos se
destacam acerca do conjunto de atividades desenvolvidas.

— Alguns envolvidos apresentaram dificuldades em perceber as aplicacdes da relacéo
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente tendo como ponto de partida o conhecimento
técnico da Fisica a ser ensinado, como por exemplo, no tema Interferéncia e Difracdo, a exemplo
da dificuldade em expressar no plano de aula e na aula quais eram as possiveis implicacdes,
como se percebe a partir da descrigdo feita no item 4.2, anterior. Sem davida alguma, o trabalho
no desvelamento de objetos técnicos no processo de transformacgdo destes em equipamentos
geradores (DE BASTOS, 1995) favorece problematizacbes e discussdes das implicagdes da
relacdo CTSA. Isso até parece 6bvio; no entanto, no processo de formagéo inicial de professores
temos percebido que isso precisa ser instigado.



— O conhecimento em Fisica que foi visto por alguns dos envolvidos até 0 momento,
pode ndo ter sido suficiente, o que ndo lhes permitiu enxergar com clareza o0s objetos técnicos
como produtos da Ciéncia e Tecnologia (C&T). Ou seja, ndo lhes permitia visualizar que o
objeto esta incorporado a C&T. Portanto, isso implica também em ndo perceberem claramente
que tal produto, uma vez no mercado, transforma o ambiente e a sociedade (GIROUX, 1986,
1997 e 2003; LATOUR, 1994 e 2000 e PUCCI, 1995).

— Alguns envolvidos constataram em suas observacoes e na reflexdo coletiva, apos cada
aula ministrada, que tiveram dificuldade em incorporar os conhecimentos técnicos da Fisica, da
Didatica e da Pratica de Ensino, o que refletiu nas suas atuacfes na atividade em que se
responsabilizara fazer.

— A importancia de se problematizar os temas da Fisica s6 aparece quando sdo gerados
resultados na pratica educacional, pelo fato de as pessoas envolvidas a ela estarem abertas a ad-
mirar 0 mundo e a sua condicdo existencial nele (FREIRE, 1983), mas também pelo fato de
essas pessoas ad-mirarem e problematizarem as implicacbes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente de modo a reavaliarem e influenciarem positivamente na mudanca do
curso da sua propria acdo (STRAUSS, 1999), pode permitir mudancas significativas na relacao
entre humanos e ndo-humanos no ambiente (LATOUR, 1994 e 2000). E, esta aparece como uma
dificuldade quando se deseja que os temas elencados na Fisica sejam problematizados de modo a
se potencializar as préaticas educacionais objetivando a incorporacdo da cultura cientifica e
tecnoldgica (GIROUX, 2003).

5 — Conclusodes

O desenvolvimento de atividades que levam em conta um especial interesse acerca das
possibilidades (presentes e necessarias) de problematizacdo das implicacdes da relacdo entre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente precisa advir de um interesse a efetiva incorporacéao
da cultura cientifica e tecnoldgica por aqueles que participam dessa acdo — 0s sujeitos do ato
educativo. Deste modo, a elaboracdo de atividades préaticas e tedrico-experimentais demonstra
configurar uma contribuicdo muito significativa em favor da formacdo de uma cultura pela
populacdo, sustentada pelo conhecimento cientifico e tecnolégico, mas estruturada durante o
processo de escolarizacdo dessa populacgéo.

Isso deve ocorrer a0 mesmo tempo em que esses sujeitos combatem juntos e com
veeméncia 0 senso comum, tdo enraizado e estimulado nas escolas nesses tempos ditos
modernos — mas de aquecimento global (LATOUR, 1994). Nesse sentido, os cursos de formacéo
inicial de professores de Fisica necessitam rever o emprego de curriculos que estdo inapropriados
a formacdo de uma cultura cientifica e tecnoldgica, como forma de se lutar contra mecanismos
de opressdo (FREIRE, 1983), ao passo que a incorporacdo de discussdes envolvendo a relacdo
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente necessita ser cada vez mais internalizada e
estimulada nos curriculos desses cursos, com a vinculagdo dos conteldos da Fisica a
preocupacdes socio-ambientais.

Um fator indispensavel para a formacdo inicial de professores de Fisica (quanto a
docéncia e a pesquisa em ensino de Fisica) diz respeito as condicbes oferecidas pelas escolas
onde os licenciandos desenvolverdo suas atividades, de modo a se atenuar fatores de resisténcia
educacional (GIROUX, 1986 e 1997), que a nosso ver influenciam no curso da acdo (STRAUSS,



1999), tanto no desempenho de atividades docentes, quanto na sua profissionalizacdo na
Educagéo.

Enfim, a problematizacdo das implica¢Ges da relagdo CTSA torna-se viavel no interior
do processo ensino-aprendizagem da Fisica, quando a formacdo inicial de professores de Fisica
ocorrer embasada pela teoria critica em Educacdo, pois somente a formacdo inicial de
professores de Fisica realizada como um processo de construcdo de conhecimentos cientifico-
educacionais, no envolvimento dos participantes em um processo de conscientizacgao, iluminados
pela préatica de investigarem suas proprias praticas educacionais, Ihes instrumentalizara em favor
do combate aos danos ambientais.
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